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PrQfungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 
@ Rdntgenrdhre 

(§) Die Erflndung batrifft elne Rdntgenrdhre mit einer Katho- 
de (6), welcha in einem wenigstens einen metalllschen 
Bereich (2a, 2b) aufwelsenden Vakuumgehause (2) aufga- 
nommen iat und walche eina Stromdurchfuhrung (6, 7) 
aufwelat, die durch ein ala elektrlacher laolator vorgasahe- 
nat Karamikteil (3) In das Innare das Vakuumgahauaas (2) 
gafQhrt iat, wobei daa Keramlktail (3) mit dem matalllachan 
Bereich (2a, 2b) das Vakuumgahiuses (2) derart varbundan 
itt daB die WSrmaleltung von dar StromdurchfQhrung (6, 7) 
zu dam matallitchen Berefch (2a, 2b) unterbrechungafrai In 
dem Karamikteil (3) erfolgt. Daa Keramlktail Ist aua einam 
karamiachen Material mit ainar Wfirmaleitf fihigkalt voii mahr 
ala 20 W/mK geblldet. 
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Beschreibung 

Die Erfinduiig betrifft eine RdntgenrShre mit dner Kathode, welche in einem wenigstens einen metalOschen 
Bereich aufweisenden VakuumgehSuse aufgenommen ist, und mit einer Stromdurchfiihruiig, die durch ein als 
elektriscfaer Isolator vorgesehenes Keramikteil in das Innere des Vakuumgehluses gefuhrt ist, wobei das 
Keramiktei] mit dem metallischen Bereich des Vakuumgehiuses derart verbunden ist, daB die Wflrmeleitung von 
der Stromdurchfuhrung zu dem metallischen Bereich unterbrechungsfrei in dem Keramikteil erfolgt 

Eine derartige Rdntgenrdhre ist beispieisweise in der DE 42 09 377 Ai beschrieben. Es hat sich gezeigt, daB 
bei derart aufgebauten R5ntgenr5hren bei Vorhandensein eines entspredienden Potentiahmterschiedes zwi- 
schen der Stromdurchfuhrung und dem metallischen Bereich des Vakuumgeh&uses die Gefahr von Spannungs- 
Qbersdiligen zwischen diesen beklen Teilen besteht Dies gilt tnsbesondere dann, wenn in aus der 
DE 24 48 497 B2 an sidi bekannter Weise die StromdurchfOhrung mit einem Hochspannungsstecker zusammen- 
wirkt Es versteht dch» dafi derartige SpannungsQberschlige unerwQnscht sind, da sie sich auf die Lebensdauer 
der Rontgenrdhre und eines eventueU vorhandenen Hochspannungsstedcers negativ auswirken. 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, erne Rdntgenrdhre der eingangs genannten Art so auszubilden* 
daB sich erne verbesserte Spannungsfestigkeit ergibt 

Nach der Erfindung wird diese Aufgabe geldst durch erne Rdntgenrdhre mit emer Kathode, welche in einem 
wenigstens einen metallischen Bereich aufweisenden VakuumgehSuse aufgenommen ist und eine Stromdurch- 
fuhrung aufweist, die durch ein als elektrischer Isolator vorgesehenes Keramikteil m das Innere des Vakuumge- 
hluses gefOhrt ist, wobei das Keramikteil mit dem metallischen Bereich des Vakuumgehauses derart verbunden 
ist, daB die W^rmeleitung von der StromdurchfOhrung zu dem metallischen Bereich unterbrechungsfrei in dem 
Keranukteil erfolgt, welches aus emem keramischen Material mit einer Wflrmeleit^higkelt von mefar als 20 
W/mK(Watt/Meter>Kelvin), insbesondere einem Materul, dessen WSnneleitmhigkdt grdBer als die von Alumi- 
niumoxidkeramik (25 W/mK) ist, gebiUet ist Es hat skdi Qberraschenderweise gezeig^ daB dann, wenn das 
keramische Material des Keramikteil es dne Wanneleit^lugkeit von mehr als 20 W/mK aufweist eine verbes- 
serte Spannungsfestigkeit vorliegt Es wird davon ausgegangen, daB diese verbesserte Hochspannungsf estigkeit 
durch eine Absenkung der im Betrieb der Rdntgenrdhre fan Berdcfa des Keramikteiles auftretenden Temperatu- 
ren erreicht wird So wurden im Falle emer herkdmmlichen Rdntgenrdhre innerhalb eines mit emer mit der 
Kathode m wSimeleitender Verbindung stehenden StromdurchfOhrung zusanmienwirkenden Hochspannungs- 
steckers Temperaturen von mehr als 200^C gemessen, was angeskhts der Leistungsaufnahme modemer Rdnt- 
genrdhren un kW-Bereich und der Kathodenheizleistung in der GrdBenordnung von 100 W verstdndlich ist Im 
Falle der erfindungsgemlBen Rdntgenrdhre tritt eine spOrbare Absenkung der Temperatur im Bereich des 
Keramikteiles in der GrdBenordnung von lOO^'C auf. Von besonderem Vorteil ist die Erfmdung; wenn die 
StromdurchfOhrung mit einem Hochspannungsstecker zusammenwirict da dann auch dne Verbesserung der 
Hochspannungsf estigkeit des Steckers erreicht wird. 

Geeignete Materialien fOr das Keramikteil sind in Tabelle 1 angegeben. Besonders gute Resultate werden mit 
Materialien erreicht deren Wflrmeieitfihigkeit grdBer als 150 W/mK ist Derartige Materialien smd daher 
besonders for HochleistUQgsrdntgenrdhren geeignet 

Die Verwendung von Alumimumoxidkeramik als Material fOr einen Isolator, durch den die StromdurchfOh- 
rungen emer Elektronenidhre in deren VakuumgehSuse gdRihrt sind, Ist aus dtf DE4308361 Al an sich 
bekannt Jedoch ist bier der Isolator nicht mit einem metallischenBereurhdesVakuunigeUhises verbunden.^ 

Die EriHndung ist insbesondere im Zusammenhang mit solchen StromdurchfOhrungen von Vorteil, die nut der 
Kathode in warmeleitender Verbindung stehen, da hier bei herkdnunlichen Rdntgenrdhren uifolge der hohen 
thermischen Belastung die Gefahr von SpannungsOberschlSgen besonders gioB ist 

Em AusfOhrungsbeispiel der Erfmdung ist in der beigefOgten Zjeichnimg dargestellt die einen Teil emer 
erfinduogsgemftBen Rdntgenrdhre un liuigsschnitt zeigt 

Bei der Rdntgenrdhre gemaB Fig. 1 handeltesachumeine Drehanoden-Rdntgenrdhre;der^Drehanode 1 in 
einem insgesamt mit 2 bezeichneten Vakuumgeh&use aufgenommen Ist 

Das V JaiumgehSuse 2 ist u. a. aus mehreren metallischen Gehtuseteilen, z. E 2a und 21^ zusammengesetzt 
weist also einen metaOiscfaen Bereich aul Das an seinem emen Ende beispieisweise durch Ldten oder SchwdBen 
mit dem GehauseteH 2a veri)undene rohrfdrmige Gehiusetdl 2b ist an semem anderen Ende durch ein un 
weitesten Smne schdbenfdrmlges KeramlkteU 3 vmchlosseq, das in <Be Bohrung des GeUuseteiles 2b eingeld- 
tet ist Das Keramikteil 3 trigt eine uisgesamt mit 4 bezdchnete Kathodenanordnung A, die erne CHOhkathode 5 
enthSlt 

Die AnschlOsse der GlOhkathode 5 sind mit je einer sdftfdrmigen StromdurchfOhrung 6^ 7 veribunden. Die 
StromdurchfOhrungen 6^ 7 sind durch entsprediende Bohrungen m dem Keramikteil 3 nach auBen gefOhrt Um 
Vakuumdichtigkeit zu gewflhrieisten, sind zwd jeweik aus einem Flansch- und emem Rohrabschnitt verseh^e 
Metallteile 8 und 9 vorgesehen, die im Bereidb ihrer Flanschabschnitte mit dem Keramlktdl 3 und un Bereich 
ihrer Rohrteile mit der jeweiligen StromdurchfOhrung 6 bzw. 7 verldtet sind 

Die durch das Keramikteil 3 nach auBen ragenden Enden der StromdurchfOhrungen 6 und 7 und der durch das 
Geh&useteil 2b und das Keramikteil 3 gebiklete Bereich des Vakuumgehfiuses 2 sind zum Zusanunenwirken mit 
einem msgesamt nut 10 bezeichneten Hochspannungsstecker vorgesehen, der an dem rdhrenseidgen Ende eines 
der VerbmduQg der Rdntgenrdhre nut emer nicht da^estellten elektronisdien Generatoreinrichtung dienenden 
Hochspannungskabels f 1 angebracht Ist Der Hochs^nnungsstecker 10 weist ein von einem Blecfagehftuse 12 
umgebenes IsoUerstoffteU 13 auf, m das zwei hOlsenfdrmige KontaktteOe 14^ 15 eingebettet sind, die bei auf die 
Rdntgenrdhre auf gestecktem Hocl^annungsstecker 10 die Stromdurchf Qhnmgen 6^ 7 dektrisch kontaktieren. 

Bei dem Hochspannungskabel 11 handelt es sich um em zweiadriges abgeschirmtes KabeL Die Abschinnung 
16 des Kabels ist mit dem Blechgeh&use 12 mittels einer Quetsch(Klemm)-Verbuidung elektrisch leitend verbun- 
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den. Die beiden Adern 17 und 18 des Hochspaimungskabels 11 sind mit den Kontaktteilen 14 luid 15, z. E durch 
L5ten, elektrisch leitend verbunden. 

Ober die beiden Adem 17 iind 18 des Hochspannungskabeis 11 wird der GlUhkathode 5 dbrigens der 
Heizstrom zugefOhrt Aufierdem dient eine der beklen Adern des Hochspannungskabeis* beispielsweise die Ader 
17, der Leitung des Rohrenstromes, der fliefit, wenn die Gluhkathode 5 beheizt wird und die im Hochspannungs- 5 
bereidi liegende Rdhrenspannung zwisdien dem mit der Ader 17 des Hochspannungskabeis 11 verbundenen 
AnschluB der Kathode 5 und der Drehanode 11 aniiegt Es geht dann von der GlQhkathode 5 ein in der Figur 
strichliert angedeuteter Elektronenstrahl E aus, der in dem sogenannten Brennfleck BF auf die Auf trefffldche der 
Drehanode 1 auftri^ Von dem Brennfleck BF geht dann Rdntgenstrahlung aus. Der Zentralstrahi Z des durch 
ein Strahlenaustrittsfenster 19 aus dem Vakuumgehause 2 austretenden NutzrdntgenstrahlenbQndels ist in der lo 
Figur strichpunktiert angedeutet 

Zwischen der ringfdrmigen Stimfl^he des Keramikteiles 3 und einer entsprechenden Fliche des Isolierstoff- 
teiles 13 ist erne elastiscfa nachgiebige Isolierstoffscheibe 20, die beispielsweise aus Silikongummi bestehen kann. 
angeordnet Die Isolierstoffscheibe 20 soil SpannungsQbersdil9ge zwischen den Kontaktteilen 14 und 15, insbe- 
sondere dem Hochspannung fOhrenden Kontaktteil 14, einerseits und dem GehAuseteil 2b verfamdera. is 

Der Hochspannungsstecker 10 ist mittels einiger Schrauben, von denen nur eine in der Figur siditbar und mit 
21 bezeichnet ist, an einem die Rdntgenrdhre aufhehmenden Schutzgehiuse 22 befestigt Der zum Zusammen- 
wken mit dem Hochspannungsstecker 10 vorgesefaene Bereich der Rdntgenrdhre liegt m aus der 
DE 42 09 377 Al an sich bekannter Weise aufierhalb des SchutzgehSuses 22, in dem die Rdntgenrdhre in an sich 
bekannter Weise ortsfest fixiert ist 20 

Das Keramikteil 3 ist aus einem keramischen Material gem§0 Tabelle 1 gebildet Hierdurch wird eine 
deutfiche Absenkung der im Bereidi des Keramikteiles 3 und des Hochspannungssteckers 10 vorliegenden 
Temperaturen erreicht, mit der Folge^ daB zum einen die Gefahr von SpannungsiiberschlSgen zwischen den 
StromdurcfaflUirungen 6^ 7 bzw. den Kontaktteilen H 15 einerseits und dem Geh&usetefl 2b deudidi verringert 
ist und zum anderen wdst auch der Hochspannungsstecker 10 me verbesserte Hochspannungsfestigkeit aul 25 

WesentUch ist in diesem Zusammenhang, daS die Wflrmeleitung in dem Keramikteil 3 in Richtung auf das 
Gehfluseteil 2b unterbrechungsfrei erfotgt, also weder in dem Keramikteil 3 noch zwischen dem Keramiktefl 3 
und dem Geh&useteil 2b irgendwek^e nennenswerten Stdrstellen fOr den Wfirmetransport vorhanden sind. 

Im Falle des beschriebenen AusfQhrungsbeispiels wird dies einerseits dadurch erreicht, daB das Keramikteil 3 
keine Querschnittsinderungen aufweist, die als "Wlrmebremse* wu-ken kdnnten, da die zur WSrmeleitung zur so 
VerfQgung stehende Quer^mittsfl&che des Keramikteiles 3 m Richtung auf das Gehiuseteil 2b kontinuierlich 
zunimmt Andererseits ist durch de flbrigens mdglichst groBfllchig auszufOhrende Ldtverbindung des Keramik- 
teiles 3 mit dem Gehiuseteil 2b ein ungehinderter WSrmelibergang von dem Keramikteil 3 auf das Geh&useteil 
2b gew3hrleistet Im Falle des beschriebenen AusfQhrungsbeispiels erfafit die Ldtverfoindung die gesamte 
Kontaktfiadie des Keramikteiles 3 mit dem GehSusetefl 2bu 35 

TabeUe 1 



Blateriaabezeichnung : 


WSnneleitfaiiigkeit X 
[H/nK] 


Alumlniumoxid (AI2O3} 


25 


Silizitimnitrid (Si3N4) 


35 


Aluminiumnitrid (AIN) 


160 


Bezylliiunoxid (BeO ) 


240 



PatentansprOche 55 

1. Rdntgenrdhre mit einer Kathode (5), welche in einem wenigstens einen metalliscfaen Bereich (2a, 2b) 
aufweisenden Vakuumgehause (2) aufgenommen ist und wetehe eine Stromdurchf Qhruog (6^ 7) aufweist, die 
durch ein als elektrischer Isolator vorgesehenes Keramikteil (3) in das Innere des Vakuumgehiuses (2) 
gef Qhrt is^ wobei das Keramikteil (3) mit dem metallischen Bereich (2a, 2b) des Vakuumgehftuses (2) derart eo 
veibunden ist, daB die Wfirmelettung von der Stromdurdif Qhrung (6, 7) zu dem metallischen Bereidi (2a, 2b) 
unterbrodiungsfrei in dem Keramikteil (3) erfolgt, wetehes aus einem keramischen Material mit einer 
Wftrmeleit^Oiigkeit von mehr als 20 W/mK gebildet ist 

2. Rdntgenrdhre nach An^rudt 1, deren Keramikteil (3) aus einem keramischen Material gebOdet ist, 
dessen W&rmeleitffihigkeit gleich der von Alumimumoxidkeramik (AI2O3) ist 65 

3. Rdntgenrdhre nach Anspruch 2, deren Keramikteil (3) aus einem keramischen Material der Gruppe 
Aluminiumoxulkeramik (A^OsX Siliziumnitrid (Si3N4X Aluminiumnitrid (AIM) und BeryUiumoadd (BeO) 
gebikietist 
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4. Rdntgenr&hre nach emem der Ansprflche 1 bis 3» deren StromdurchfQhnmg 7) zum Zusammeawirken 
mit einem Hochspannungsstecker (10) vorgesehen ist 

5. RdatgenrOhre nach dnem der AnsprOche 1 bis 4, deren StromdurchfQhrung (6, 7) mit der Kathode (5) in 
warmeldtender Verlnndung steht 



Hierzu 1 Sette(n)21eichntmgett 
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